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(54) Schaltungsanordnung
(57)  Um eine Schaltungsanordnung (100) sowie ein

Verfahren zum Erzeugen und Verstarken eines in seiner
Amplitude begrenzten Gleichspannungssignals, des-
sen Pegelspannung im wesentlichen proportional zum
Logarithmus der Spannungsamplitude eines Eingangs-
signals ist, zu schaffen, durch die die Pegelanzeige, das
heilt die Pegelspannung des in der Schaltungsanord-
nung sowie mittels des Verfahrens erzeugten und ver-
starkten Gleichspannungssignals nur von der Amplitu-
de, nicht jedoch von der Frequenz des Eingangssignals
abhangt, wird vorgeschlagen,

- dass der letzten Verstarkungsstufe (30), insbeson-
dere den Kollektorschaltungen der letzten Verstar-
kungsstufe (30) einer mindestens zwei Verstar-

kungsstufen (10; 20; 30) aufweisenden Verstarker-
schaltung eine Frequenz-(FM-)Demodulatoreinheit
(40) nachgeschaltet ist,

dass der Frequenz-(FM-)Demodulatoreinheit (40)
mindestens eine Quadriererstufe (50, 60, 70) zum
Quadrieren des Ausgangssignals der Fre-
quenz-(FM-)Demodulatoreinheit (40), insbesonde-
re des Wechselspannungsanteils des Ausgangssi-
gnals der Frequenz-(FM-)Demodulatoreinheit (40),
nachgeschaltet ist und

dass mindestens eine Stromaddierereinheit (80)
zum Addieren der Pegelspannung des Ausgangs-
signals der Quadriererstufe (50, 60, 70) mit der Pe-
gelspannung der Verstarkungsstufen (10; 20; 30)
vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung sowie ein Verfahren zum Erzeugen und Verstar-
ken eines in seiner Amplitude begrenzten Gleichspan-
nungssignals, dessen Pegelspannung im wesentlichen
proportional zum Logarithmus der Spannungsamplitu-
de eines Eingengssignals ist; allgemeiner bezieht sich
die vorliegende Erfindung auf das Gebiet der analogen
integrierten Schaltungen.

[0002] Derartige Schaltungsanordnungen sowie der-
artige Verfahren erfiillen eine zweifache Funktion: Zum
einen dienen sie der Verstarkung eines Wechselspan-
nungssignals, das der Schaltungsanordnung tber de-
ren Eingangsanschlisse zugefihrt wird; gleichzeitig
wird durch eine derartige Schaltungsanordnung sowie
durch ein derartiges Verfahren die Amplitude des Aus-
gangssignals begrenzt. Demzufolge ist fir eine derarti-
ge Schaltungsanordnung auch der Begriff "Begrenzer-
verstarker" gelaufig; solche Begrenzerverstarker kom-
men beispielsweise bei der frequenzmodulierten
ZF-Verstarkung in Radioempféngern oder auch bei der
Tragergewinnung aus amplitudenmodulierten Signalen
zum Einsatz

[0003] Wird nun bei einem derartigen Begrenzerver-
starker eine einfache Erweiterung, beispielsweise in
Form einer Gleichrichterstufe, vorgenommen, so laRt
sich eine Gleichspannung erzeugen, die in weiten Be-
reichen proportional zum Logarithmus der Amplitude
der Spannung des Eingangssignals ist; tragt man mithin
die Amplitude des Ausgangssignals gegen den Log-
arithmus der Amplitude der Eingangsspannung auf, so
ergibt sich Uber weite Bereiche der Eingangsspannung
eine Gerade mit im wesentlichen konstanter Steigung;
diese Gerade wird gemeinhin als "Pegelkennlinie" be-
zeichnet.

[0004] In bezug auf derartige Schaltungsanordnun-
gen sowie auf derartige Verfahren zum Erzeugen und
Verstarken eines in seiner Amplitude begrenzten
Gleichspannungssignals ist nun zu beriicksichtigen,
dass die Pegelspannung des Gleichspannungssignals
bei frequenzmoduliertem Eingangssignal (sogenann-
tem "FM-moduliertem Eingangssignal") dann verfalscht
wird, wenn das Eingangssignal zuvor eine Schaltung
mit frequenzabhangigem Amplitudengang, beispiels-
weise in Form eines ZwischenfrequenZfilters, durchlau-
fen hat. In einer solchen Schaltung erfolgt eine Um-
wandlung von Frequenzmodulation (FM) in Amplituden-
modulation (AM), die sich dann in der Pegelspannung
des Gleichspannungssignals unweigerlich als uner-
winschte Pegelschwankung auswirkt, obwohl das Ein-
gangssignal im Grunde genommen lediglich frequenz-
moduliert (FM) war.

[0005] Ausgehend von den vorstehend dargelegten
Nachteilen und Unzulénglichkeiten liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungs-
anordnung sowie ein Verfahren der eingangs genann-
ten Art zur Verfliigung zu stellen, durch die die Pegelan-
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zeige, das heilt die Pegelspannung des in der Schal-
tungsanordnung sowie mittels des Verfahrens erzeug-
ten und verstarkten Gleichspannungssignals nur von
der Amplitude, nicht jedoch von der Frequenz des Ein-
gangssignals abhangt.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsan-
ordnung mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkma-
len sowie durch ein Verfahren mit den im Anspruch 17
angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen und zweckmaRige Weiterbildungen der vor-
liegenden Erfindung sind in den jeweiligen Unteranspru-
chen gekennzeichnet.

[0007] GemaR der Lehre der vorliegenden Erfindung
erfolgt mithin eine Korrektur des Pegelsignals mittels ei-
nes aus der Frequenz-(FM-)Demodulatoreinheit ge-
wonnenen Korrektursignals dergestalt, dass der Einflufy
des frequenzabhangigen Amplitudengangs auf das Pe-
gelsignal kompensiert wird; dies bedeutet mit anderen
Worten, dass das durch die vorliegende Erfindung er-
zeugte und verstérkte, in seiner Amplitude begrenzte
Gleichspannungssignal, dessen Pegelspannung im we-
sentlichen proportional zum Logarithmus der Span-
nungsamplitude eines Eingangssignals ist, nur noch In-
formationen Uber die Amplitude, nicht jedoch Uber die
Frequenz enthalt.

[0008] Der Fachmann wird in diesem Zusammen-
hang mithin insbesondere zu schatzen wissen, dass
durch die vorliegende Erfindung eine korrigierende
Kompensation des Einflusses der Frequenzmodulation
auf die (logarithmische) Pegelanzeigespannung erfolgt;
eine derartige Kompensation wird dadurch erforderlich,
dass frequenzmodulierte Signale nach Durchlaufen ei-
ner Filterstufe zuvor nicht vorhandene Amplituden-
schwankungen aufweisen, denn die Filterstufe hat eine
frequenzabhangige DurchlaBdampfung. Durch die vor-
liegende Erfindung ist es auf fir den Fachmann uberra-
schende Weise moglich, dass die Aussagen der Pegel-
spannung Uber den Signalpegel erheblich genauer wer-
den, so dass sich vdllig neue Anwendungen fiur die
Schaltungsanordnung erschlielen.

[0009] Der Kern der vorliegenden Erfindung ist darin
zu sehen, dass zunachst die Pegelinformation des Ein-
gangssignals mittels der mindestens einen Verstarker-
schaltung mit den mindestens zwei Verstarkungsstufen
angezeigt und/oder erfaldt wird. Nachdem das Aus-
gangssignal der letzten Verstarkungsstufe, insbesonde-
re der Kollektorschaltungen der letzten Verstarkungs-
stufe, mittels der mindestens einen Frequenz-(FM-)De-
modulatoreinheit frequenzdemoduliert ist, erfolgt in der
mindestens einen Quadriererstufe ein Korrigieren des
Ausgangssignals der Frequenz-(FM-)Demodulatorein-
heit, insbesondere des Wechselspannungsanteils des
Ausgangssignals der Frequenz-(FM-)Demodulatorein-
heit. Schliellich wird in mindestens einer Stromaddie-
rereinheit die Pegelspannung des Ausgangssignals der
Quadriererstufe mit der Pegelspannung der Verstar-
kungsstufen addiert.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungs-
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form der vorliegenden Erfindung wird die Quadrierestu-
fe durch mindestens eine insbesondere nicht-gegenge-
koppelte Differenzverstarkerstufe, durch mindestens ei-
ne der Differenzverstérkerstufe zugeordnete Zwischen-
stufe sowie durch mindestens eine nachgeschaltete
Multipliziererstufe zum Multiplizieren des Ausgangssi-
gnals der Zwischenstufe gebildet. Dieses Multiplikati-
onsprodukt wird in der mindestens einen Stromaddiere-
reinheit zu den Pegelkennlinienanteilen der Verstar-
kungsstufen addiert.

[0011] In diesem Zusammenhang kann die Pegel-
spannung des Ausgangssignals der Quadriererstufe je-
weils an verschiedene der Verstarkerschaltung vorge-
schaltete Schaltungen mit frequenzabhangigem Ampli-
tudengang, beispielsweise an Zwischenfrequenzfilter
mit jeweils verschieden gekrimmten FilterdurchlaRkur-
ven, angepalt werden, indem die Verstarkung der Qua-
driererstufe variiert wird.

[0012] Die Differenzverstarkerstufe ist zweckmaRi-
gerweise an den Ausgang der Frequenzdemodulator-
stufe geschaltet; prinzipiell handelt es sich in diesem Zu-
sammenhang bei einem Differenzverstarker um einen
linear verstarkenden Gleichspannungsverstarker, des-
sen Ausgangsspannung zur Differenz der beiden Ein-
gangsspannungen proportional ist; die Grundschaltung
weist zwei am Emitteranschlu® zusammengeschaltete
Transistoren auf, die aus einer gemeinsamen Konstant-
stromquelle gespeist werden; der Differenzverstarker
ist im Regelfall symmetrisch aufgebaut, weil sich dann
Temperatureinflisse und Nichtlinearitaten weitestge-
hend kompensieren, woraus ein geringes Offsetverhal-
ten resultiert.

[0013] In bezug auf die vorliegende Erfindung ist zu
beriicksichtigen, dass zwar aus dem Stand der Technik
eine Mdglichkeit bekannt ist, den Fehler in einer Fre-
quenz-(FM-)Demodulatoreinheit, der durch die Grup-
penlaufzeit eines vor der Frequenz-(FM-)Demodulator-
einheit angeordneten Filters verursacht wird, zu kom-
pensieren (vgl. Druckschrift JP 61-187402); ferner istim
Stand der Technik neben verschiedenen Typen von Fre-
quenz-(FM-) Demodulatoreinheiten (vgl. etwa die
Druckschriffen DE-OS 17 66 837, JP-A-04-207209,
JP-A-11-055038, JP-A-57-015505 oder auch JP-A-
60-070804) auch das Filtern des Ausgangssignals ei-
nes Begrenzerverstarkers vor einer Frequenz-(FM-)
Demodulatoreinheit zum Vermeiden von Verzerrungen
offenbart (vgl. JP-A-55-083347).

[0014] Allerdings behandelt keines der vorgenannten
Dokumente aus dem Stand der Technik die Frage der
Erfassung nicht nur der Amplitude, sondern - infolge der
frequenzabhangigen Transfercharakteristik - auch der
Frequenz des Eingangssignals; dies bedeutet mit ande-
ren Worten, dass die Dokumente aus dem Stand der
Technik keinerlei Anregungen in bezug auf die Reduzie-
rung des unerwiinschten Einflusses des frequenzab-
hangigen Amplitudengangs liefern.

[0015] Die Erfindung betrifft schlie3lich auch eine in-
tegrierte Schaltung, insbesondere eine analoge inte-
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grierte Schaltung, aufweisend mindestens eine Schal-
tungsanordnung der vorstehend beschriebenen Art
und/oder arbeitend gemaf einem Verfahren der vorste-
hend beschriebenen Art.

[0016] Ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung wird nachstehend anhand der Zeichnungen na-
her erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispiel einer Schaltungsan-
ordnung gemal der vorliegenden Erfindung, in
schematischer Prinzipdarstellung;

Fig. 2 ein Diagramm, in dem die Momentanfrequenz
eines Zwischenfrequenzsignals gegen die Zeit Z
aufgetragen ist;

Fig. 3 ein Diagramm, in dem die in bezug auf die
Amplitude gewdlbte DurchlaRkennlinie eines inte-
grierten Filters gegen die Frequenz F aufgetragen
ist;

Fig 4 ein Diagramm, in dem die von der im integrier-
ten Filter (vgl. Fig. 3) entstehenden Pegelschwan-
kung Uberlagerte Pegelspannung oder "Pegelinfor-
mation" gegen die Zeit Z aufgetragen ist;

Fig. 5 ein Diagramm, in dem der Wechselspan-
nungsanteil des Ausgangssignals der Fre-
quenz-(FM-)Demodulatoreinheit gegen die Zeit
aufgetragen ist;

Fig 6 ein Diagramm, in dem der in der Korrektur-
schaltung quadrierte Wechselspannungsanteil des
Ausgangssignals der Frequenz-(FM-)Demodula-
toreinheit (vgl. Fig. 5) gegen die Zeit aufgetragen
ist; und

Fig. 7 ein Diagramm, in dem die korrigierte Pegel-
spannung, das heillt das zum Pegelsignal der Ver-
starkerschaltung addierte Korrektursignal der Qua-
driererstufe gegen die Zeit aufgetragen ist.

[0017] Im integrierten Schaltkreis eines frequenzmo-
dulierten (FM) Radioempféangers wird das Zwischenfre-
quenzsignal (Frequenz des Zwischenfrequenzsignals
ZFS) (vgl. Figur 2) durch ein integriertes Filter mit ge-
wolbter DurchlalRkennlinie (vgl. Figur 3) geschickt, be-
vor es Uber die beiden Eingangsanschliisse 10i1 und
10i2 in die anhand Figur 1 exemplarisch veranschau-
lichte Schaltungsanordnung 100 gelangt, die aus die-
sem Signal die Pegelinformation gewinnt und ein in sei-
ner Amplitude A begrenztes Gleichspannungssignal er-
zeugt und verstarkt, dessen an einer Stromaddiererein-
heit 80 (vgl. Figur 1) gemessene Pegelspannung im we-
sentlichen proportional zum Logarithmus der Span-
nungsamplitude des Signals ist.

[0018] Hierzu weist die Schaltungsanordnung 100 ei-
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ne Verstarkerschaltung mit drei Verstarkungsstufen 10
bzw. 20 bzw. 30 auf. Jede dieser drei Verstarkungsstu-
fen 10 bzw. 20 bzw. 30 wiederum weist zwei npn-Tran-
sistoren 12, 14 bzw. 22, 24 bzw. 32, 34 auf, deren je-
weilige Emitteranschlisse 126, 146 bzw. 226, 246 bzw.
326, 346 zusammengeschaltet sind.

[0019] Um nun eine Gleichspannung zu erzeugen,
die in weiten Bereichen proportional zum Logarithmus
der Amplitude der Spannung der Uber den ersten Ein-
gangsanschlufy 10i1 der ersten Verstarkungsstufe 10
sowie Uber den zweiten Eingangsanschluf3 10i2 der er-
sten Verstarkungsstufe 10 zugeflhrten Eingangssigna-
le ist, ist innerhalb jeder der Verstarkungsstufen 10 bzw.
20 bzw. 30 mindestens eine Gleichrichterstufe 15 bzw.
25 bzw. 35 vorgesehen; jede dieser Gleichrichterstufen
15 bzw. 25 bzw. 35 wiederum weist zwei npn-Transisto-
ren 16, 18 bzw. 26, 28 bzw. 36, 38 auf, deren jeweilige
Emitteranschliisse 166, 186 bzw. 266, 286 bzw. 366,
386 zusammengeschaltet sind.

[0020] Da nun die in der Verstarkerschaltung gewon-
nene Pegelinformation von derim integrierten Filter (vgl.
Figur 3) entstehenden Pegelschwankung Uberlagert ist
(Pegelspannung mit Uberlagerter Pegelschwankung P)
(vgl. Figur 4), wird zum Kompensieren dieses Fehlers
der Wechselspannungsanteil des Ausgangssignals
(Wechselspannungsanteil des Ausgangssignals der
Fregenz-(FM)Demodulatoreinheit W1) (vgl. Figur 5) der
Frequenz-(FM-)Demodulatoreinheit 40 in der als Kor-
rekturschaltung fungierenden Quadriererstufe 50, 60,
70 quadriert (quadrierter Wechselspannungsanteil des
Ausgangssignals der Frequenz-(FM)Demodulatorein-
heit W2) (vgl. Figur 6) und als Korrektursignal zum Pe-
gelsignal der Verstarkerschaltung addiert (korrigierte
Regelspannung KP) (vgl. Figur 7).

[0021] Hierzu ist parallel an den Ausgang des Fre-
quenzdemodulators 40, dessen Eingang mit dem Aus-
gang der letzten Verstarkungsstufe 30 verbunden ist, ei-
ne nicht-gegengekoppelte Differenzverstarkerstufe 50
geschaltet; im speziellen ist jeweils ein Ausgangsan-
schlufd 3001 bzw. 3002 der letzten Verstarkungsstufe 30
Uber die Frequenz-(FM-)Demodulatoreinheit 40 mit der
jeweiligen Basis 524 bzw. 544 zweier npn-Transistoren
52 bzw. 54 verbunden. Diese Differenzverstarkerstufe
50 ist an eine Stromquelle 56 angeschlossen, wobei die
jeweiligen Emitteranschliisse 526 bzw. 546 der beiden
npn-Transistoren 52 bzw. 54 zusammengeschaltet und
an die Stromquelle 56 angeschlossen sind.

[0022] Wie des weiteren aus Figur 1 hervorgeht, ist
der Differenzverstarkerstufe 50 eine Zwischenstufe 60
zugeordnet, indem die Kollektoren 522 bzw. 542 der
npn-Transistoren 52 bzw. 54 mit der Zwischenstufe 60
verbunden sind. Die Zwischenstufe 60 weist vier Tran-
sistoren 62 bzw. 64 und 66 bzw. 68, namlich zwei pnp-
Transistoren 62, 68 und zwei npn-Transistoren 64, 66,
auf, die zumindest partiell an eine Versorgungsspan-
nung Us angeschlossen sind. Des weiteren sind der
Zwischenstufe 60 noch zwei pnp-Transistoren 65, 69
zugeordnet.
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[0023] Der Differenzverstarkerstufe 50 und der Zwi-
schenstufe 60 ist eine Multipliziererstufe 70 zum Multi-
plizieren der Ausgangssignale der Zwischenstufe 60
(vgl. Ubergang von Figur 5 auf Figur 6) nachgeschaltet.
Dieses multiplizierte Ausgangssignal - genauer dessen
Pegelspannung - wird dann in der Stromaddierereinheit
80 zur jeweiligen Pegelspannung der Verstarkungsstu-
fen 10, 20, 30 addiert.

[0024] Im speziellen weist diese Multipliziererstufe 70
vier pnp-Transistoren 72 bzw. 74 und 76 bzw. 78 auf.
Hierbei sind der Kollektor 742 des zweiten pnp-Transi-
stors 74 sowie der Kollektor 782 des vierten pnp-Tran-
sistors 78 an ein Referenzpotential, ndmlich an das Erd-
potential angeschlossen, wohingegen der Kollektor 722
des ersten pnp-Transistors 72 sowie der Kollektor 762
des dritten pnp-Transistors 76 mit dem Ausgangsan-
schlu® 7000 der Quadriererstufe 50, 60, 70 verbunden
sind. Des weiteren sind die Basis 724 des ersten pnp-
Transistors 72 sowie die Basis 784 des vierten pnp-
Transistors 78 mit dem Emitter 646 des zweiten Transi-
stors 64 der Zwischenstufe 60 verbunden, wohingegen
die Basis 744 des zweiten pnp-Transistors 74 sowie die
Basis 764 des dritten pnp-Transistors 76 ebenso wie die
jeweiligen Emitter 726 bzw. 746 sowie 766 bzw. 786 mit-
einander verbunden sind.

[0025] Durch die anhand Figur 1 exemplarisch veran-
schaulichte Schaltungsanordnung 100 wird bewirkt,
dass die Pegelanzeige, das heiflt die Pegelspannung
des in der Schaltungsanordnung 100 sowie mittels des
Verfahrens erzeugten und verstarkten Gleichspan-
nungssignals nur von der Amplitude, nicht jedoch von
der Frequenz des Eingangssignals abhangt.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0026]

100 Schaltungsanordnung
10 erste Verstarkungsstufe

10i1 erster Eingangsanschlul® der ersten Verstar-
kungsstufe 10
10i2 zweiter Eingangsanschluf} der ersten Verstar-

kungsstufe 10
12 erster Transistor, insbesondere erster npn-
Transistor, der ersten Verstarkungsstufe 10
Emitter des ersten Transistors 12 der ersten
Verstarkungsstufe 10
14 zweiter Transistor, insbesondere zweiter npn-
Transistor, der ersten Verstarkungsstufe 10

126

146 Emitter des zweiten Transistors 14 der ersten
Verstarkungsstufe 10

15 erste Gleichrichterstufe

16 erster Transistor, insbesondere erster npn-
Transistor, der ersten Gleichrichterstufe 15

166 Emitter des ersten Transistors 16 der ersten

Gleichrichterstufe 15
18 zweiter Transistor, insbesondere zweiter npn-
Transistor, der ersten Gleichrichterstufe 15



186

20
22

226

24

246

25
26

266

28

286

30

3001

3002

3000
32

326

34

346

35

36

366

38

386

40

50

50i1

50i2

52

522

524

526
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Emitter des zweiten Transistors 18 der ersten
Gleichrichterstufe 15

zweite Verstarkungsstufe

erster Transistor, insbesondere erster npn-
Transistor, der zweiten Verstarkungsstufe 20
Emitter des ersten Transistors 22 der zweiten
Verstarkungsstufe 20

zweiter Transistor, insbesondere zweiter npn-
Transistor, der zweiten Verstarkungsstufe 20
Emitter des zweiten Transistors 24 der zweiten
Verstarkungsstufe 20

zweite Gleichrichterstufe

erster Transistor, insbesondere erster npn-
Transistor, der zweiten Gleichrichterstufe 25
Emitter des ersten Transistors 26 der zweiten
Gleichrichterstufe 25

zweiter Transistor, insbesondere zweiter npn-
Transistor, der zweiten Gleichrichterstufe 25
Emitter des zweiten Transistors 28 der zweiten
Gleichrichterstufe 25

dritte Verstarkungsstufe = letzte Verstarkungs-
stufe

erster Ausgangsanschlul® der letzten Verstar-
kungsstufe 30

zweiter Ausgangsanschluf’ der letzten Verstar-
kungsstufe 30

Ausgangsanschlufd der Verstarkerschaltung
erster Transistor, insbesondere erster npn-
Transistor, der letzten Verstarkungsstufe 30
Emitter des ersten Transistors 32 der letzten
Verstarkungsstufe 30

zweiter Transistor, insbesondere zweiter npn-
Transistor, der letzten Verstarkungsstufe 30
Emitter des zweiten Transistors 34 der letzten
Verstarkungsstufe 30

dritte Gleichrichterstufe = letzte Gleichrichter-
stufe

erster Transistor, insbesondere erster npn-
Transistor, der letzten Gleichrichterstufe 35
Emitter des ersten Transistors 36 der letzten
Gleichrichterstufe 35

zweiter Transistor, insbesondere zweiter npn-
Transistor, der letzten Gleichrichterstufe 35
Emitter des zweiten Transistors 38 der letzten
Gleichrichterstufe 35
Frequenz-(FM-)Demodulatoreinheit
Differenzverstarkerstufe

erster Eingangsanschluf? der Differenzverstar-
kerstufe 50

zweiter Eingangsanschlufl der Differenzver-
starkerstufe 50

erster Transistor, insbesondere erster npn-
Transistor, der Differenzverstarkerstufe 50
Kollektor des ersten Transistors 52 der Diffe-
renzverstarkerstufe 50

Basis des ersten Transistors 52 der Differenz-
verstarkerstufe 50

Emitter des ersten Transistors 52 der Differenz-
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55

54

542

544

546

56

60

62

622

624

626

64

642

644

646

65

652

654
656

66

662

664

666

68

682

684

686

69

692

694

696

verstarkerstufe 50

zweiter Transistor, insbesondere zweiter npn-
Transistor, der Differenzverstarkerstufe 50
Kollektor des zweiten Transistors 54 der Diffe-
renzverstarkerstufe 50

Basis des zweiten Transistors 54 der Differenz-
verstarkerstufe 50

Emitter des zweiten Transistors 54 der Diffe-
renzverstarkerstufe 50

Stromquelle

Zwischenstufe

erster Transistor, insbesondere erster pnp-
Transistor, der Zwischenstufe 60

Kollektor des ersten Transistors 62 der Zwi-
schenstufe 60

Basis des ersten Transistors 62 der Zwischen-
stufe 60

Emitter des ersten Transistors 62 der Zwi-
schenstufe 60

zweiter Transistor, insbesondere erster npn-
Transistor, der Zwischenstufe 60

Kollektor des zweiten Transistors 64 der Zwi-
schenstufe 60

Basis des zweiten Transistos 64 der Zwischen-
stufe 60

Emitter des zweiten Transistors 64 der Zwi-
schenstufe 60

erster der Zwischenstufe 60 zugeordneter
Transistor, insbesondere pnp-Transistor
Kollektor des ersten zugeordneten Transistors
65

Basis des ersten zugeordneten Transistors 65
Emitter des ersten zugeordneten Transistors
65

dritter Transistor, insbesondere zweiter npn-
Transistor, der Zwischenstufe 60

Kollektor des dritten Transistors 66 der Zwi-
schenstufe 60

Basis des dritten Transistors 66 der Zwischen-
stufe 60

Emitter des dritten Transistors 66 der Zwi-
schenstufe 60

vierter Transistor, insbesondere zweiter pnp-
Transistor, der Zwischenstufe 60

Kollektor des vierten Transistors 68 der Zwi-
schenstufe 60

Basis des vierten Transistors 68 der Zwischen-
stufe 60

Emitter des vierten Transistors 68 der Zwi-
schenstufe 60

zweiter der Zwischenstufe 60 zugeordneter
Transistor, insbesondere pnp-Transistor
Kollektor des zweiten zugeordneten Transi-
stors 69

Basis des zweiten zugeordneten Transistors
69

Emitter des zweiten zugeordneten Transistors
69
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70 Multipliziererstufe

7000 Ausgangsanschluf® der Multipliziererstufe 70

72 erster Transistor, insbesondere erster pnp-
Transistor, der Multipliziererstufe 70

722 Kollektor des ersten Transistors 72 der Multi-
pliziererstufe 70

724 Basis des ersten Transistors 72 der Multipli-
ziererstufe 70

726 Emitter des ersten Transistors 72 der Multipli-
ziererstufe 70

74 zweiter Transistor, insbesondere zweiter pnp-
Transistor, der Multipliziererstufe 70

742 Kollektor des zweiten Transistors 74 der Multi-
pliziererstufe 70

744 Basis des zweiten Transistors 74 der Multipli-
ziererstufe 70

746 Emitter des zweiten Transistors 74 der Multipli-
ziererstufe 70

76 dritter Transistor, insbesondere dritter pnp-
Transistor, der Multipliziererstufe 70

762 Kollektor des dritten Transistors 76 der Multi-
pliziererstufe 70

764 Basis des dritten Transistors 76 der Multipli-
ziererstufe 70

766 Emitter des dritten Transistors 76 der Multipli-
ziererstufe 70

78 vierter Transistor, insbesondere vierter pnp-
Transistor, der Multipliziererstufe 70

782 Kollektor des vierten Transistors 78 der Multi-
pliziererstufe 70

784 Basis des vierten Transistors 78 der Multipli-
ziererstufe 70

786 Emitter des vierten Transistors 78 der Multipli-
ziererstufe 70

80 Stromaddierereinheit

Us Versorgungsspannung

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung (100) zum Erzeugen und

Verstarken eines in seiner Amplitude begrenzten
Gleichspannungssignals, dessen Pegelspannung
im wesentlichen proportional zum Logarithmus der
Spannungsamplitude eines Eingangssignals ist,
dadurch gekennzeichnet,

- dassderletzten Verstarkungsstufe (30), insbe-
sondere den Kollektorschaltungen der letzten
Verstarkungsstufe (30) einer mindestens zwei
Verstarkungsstufen (10; 20; 30) aufweisenden
Verstarkerschaltung eine Frequenz-(FM-)De-
modulatoreinheit (40) nachgeschaltet ist,

- dass der Frequenz-(FM-)Demodulatoreinheit
(40) mindestens eine Quadriererstufe (50, 60,
70) zum Quadrieren des Ausgangssignals der
Frequenz-(FM-)Demodulatoreinheit (40), ins-
besondere des Wechselspannungsanteils des
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Ausgangssignals der Frequenz-(FM-)Demo-
dulatoreinheit (40), nachgeschaltet ist und

- dass mindestens eine Stromaddierereinheit
(80) zum Addieren der Pegelspannung des
Ausgangssignals der Quadriererstufe (50, 60,
70) mit der Pegelspannung der Verstarkungs-
stufen (10; 20; 30) vorgesehen ist.

Schaltungsanordnung (100) gemaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass unter Bildung der Quadriererstufe (50, 60, 70)

- mindestens eine gegengekoppelte oder nicht-
gegengekoppelte Differenzverstarkerstufe (50)
an den Ausgang eines Frequenzdemodulators
(40) geschaltet ist,

- dass der Differenzvestarkerstufe (50) minde-
stens eine Zwischenstufe (60) zugeordnet ist
und

- dass der Differenzverstarkerstufe (50) und der
Zwischenstufe (60) mindestens eine Multipli-
ziererstufe (70) zum Multiplizieren des Aus-
gangssignals der Zwischenstufe (60) nachge-
schaltet ist.

Schaltungsanordnung (100) gemaR Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zwischenstufe (60) mindestens eine
Stromspegeleinheit aufweist.

Schaltungsanordnung (100) gemal Anspruch 2
oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Differenzverstarkerstufe (50) an minde-
stens eine Stromquelle (56) angeschlossen ist.

Schaltungsanordnung (100) gemaR Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kennlinie der Pegelspannung der Schal-
tungsanordnung (100)

- durch Erhéhen der von der Stromquelle (56)
zur Verfugung gestellten Stromstérke und/oder

- durch Zwischenschalten hochohmiger Wider-
stande

zu kleineren Pegelspannungen der Schaltungsan-
ordnung (100) hin verlédngerbar ist.

Schaltungsanordnung (100) gemaf mindestens ei-
nem der Anspriiche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Differenzverstarkerstufe (50) mindestens
zwei Transistoren (52, 54), insbesondere npn-Tran-
sistoren, aufweist.

Schaltungsanordnung (100) gemaR Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Emitter (526, 546) der Transistoren (52,
54) miteinander verbunden sind und an die Strom-
quelle (56) angeschlossen sind.

Schaltungsanordnung (100) gemal Anspruch 6
oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils ein Ausgangsanschlufl (3001 bzw.
3002) der letzten Verstarkungsstufe (30) Gber die
Frequenz-(FM-)Demodulatoreinheit (40) mit der je-
weiligen Basis (524 bzw. 544) der Transistoren (52
bzw. 54) verbunden ist.

Schaltungsanordnung (100) gemaf mindestens ei-
nem der Anspriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kollektoren (522 bzw. 542) der Transisto-
ren (52 bzw. 54) mit der Zwischenstufe (60) verbun-
den sind.

Schaltungsanordnung (100) gemaf mindestens ei-
nem der Anspriiche 2 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zwischenstufe (60) mindestens vier Tran-
sistoren (62 bzw. 64, 66 bzw. 68), insbesondere
mindestens zwei pnp-Transistoren (62, 68) und
mindestens zwei npn-Transistoren (64, 66), auf-
weist, die zumindest partiell an eine Versorgungs-
spannung (Us) angeschlossen sind.

Schaltungsanordnung (100) gemaf mindestens ei-
nem der Anspriiche 2 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zwischenstufe (60) mindestens zwei
Transistoren (65, 69), insbesondere mindestens
zwei pnp-Transistoren, zugeordnet sind.

Schaltungsanordnung (100) gemaf mindestens ei-
nem der Anspriche 2 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Multipliziererstufe (70) mindestens vier
Transistoren (72 bzw. 74, 76 bzw. 78), insbesonde-
re pnp-Transistoren, aufweist,

- deren jeweiliger Kollektor (742, 782) an ein Re-
ferenzpotential angsschlossen ist bzw. deren
jeweiliger Kollektor (722, 762) mit dem Aus-
gangsanschlul (7000) der Quadriererstufe
(50, 60, 70) verbunden ist,

- deren jeweilige Basis (724, 784) mit dem Emit-
ter (646) des zweiten Transistors (64) der Zwi-
schenstufe (60) verbunden ist bzw. deren je-
weilige Basen (744, 764) miteinander verbun-
den sind und

- derenjeweilige Emitter (726 bzw. 746, 766 bzw.
786) miteinander verbunden sind.

Schaltungsanordnung (100) gemafl Anspruch 12,
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14.

15.

16.

17.

18.

dadurch gekennzeichnet,
dass das Referenzpotential das Erdpotential und/
oder das Massepotential ist.

Schaltungsanordnung (100) gemaR mindestens ei-
nem der Anspriche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass jede der Verstarkungsstufen (10; 20; 30) min-
destens zwei Transistoren (12, 14; 22, 24; 32, 34),
insbesondere mindestens zwei npn-Transistoren,
aufweist, deren jeweilige Emitter (126, 146; 226,
246; 326, 346) miteinander verbunden sind.

Schaltungsanordnung (100) gemaf mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb jeder der Verstarkungsstufen (10;
20; 30) mindestens eine Gleichrichterstufe (15; 25;
35) vorgesehen ist.

Schaltungsanordnung (100) gemafR Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass jede der Gleichrichterstufen (15; 25; 35) min-
destens zwei Transistoren (16, 18; 26, 28; 36, 38),
insbesondere mindestens zwei npn-Transistoren,
aufweist, deren jeweilige Emitter (166, 186; 266,
286; 366, 386) miteinander verbunden sind.

Integrierte Schaltung insbesondere analoge inte-
grierte Schaltung, aufweisend mindestens eine
Schaltungsanordnung (100) gemafR mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 16.

Verfahren zum Erzeugen und Verstarken eines in
seiner Amplitude begrenzten Gleichspannungssi-
gnals, dessen Pegelspannung im wesentlichen pro-
portional zum Logarithmus der Spannungsamplitu-
de eines Eingangssignals ist,

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

- Anzeigenund/oder Erfassen der Pegelinforma-
tion des Eingangssignals mittels mindestens
einer Verstarkerschaltung mit mindestens einer
Verstarkungsstufe (10; 20; 30);

- Demodulieren des Ausgangssignals der letz-
ten Verstarkungsstufe (30), insbesondere der
Kollektorschaltungen der letzten Verstarkungs-
stufe (30), mittels mindestens einer Fre-
quenz-(FM-)Demodulatoreinheit (40);

- Quadrieren des Ausgangssignals der Fre-
quenz-(FM-)Demodulatoreinheit (40), insbe-
sondere des Wechselspannungsanteils des
Ausgangssignals der Frequenz-(FM-) Demo-
dulatoreinheit (40), mittels mindestens einer
Quadriererstufe (50, 60, 70); und

- Addieren der Pegelspannung des Ausgangssi-
gnals der Quadriererstufe (50, 60, 70) mit der
Pegelspannung der Verstarkungsstufen (10;
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20; 30) mittels mindestens einer Stromaddiere-
reinheit (80).

19. Verfahren gemafR Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pegelspannung des Ausgangssignals der
Quadriererstufe (50, 60, 70) jeweils an verschiede-
ne der Verstarkerschaltung vorgeschaltete Schal-
tungen mit frequenzabhangigem Amplitudengang,
beispielsweise an Zwischenfrequenzfilter mit je-
weils verschieden gekrimmten FilterdurchlafRkur-
ven, angepaldt wird, indem die Verstarkung der
Quadriererstufe (50, 60, 70) variiert wird.
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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